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Sozialwissenschaftliche Begleitforschung zur Elektromobilitat in der Modellregion Rhein-Main

Einfihrung

Die Fachhochschule Frankfurt am Main, die Johann Wolfgang Goethe Universitat Frankfurt
am Main und das Nachhaltigkeits-Beratungsunternehmen e-hoch-3 haben tber die gesamte
Projektlaufzeit von Januar 2010 bis August 2011 alle in der Modellregion Elektromobilitat
Rhein-Main verankerten Demonstrationsvorhaben sozialwissenschatftlich begleitet. Wahrend
die Fachhochschule Frankfurt am Main die Akzeptanz von Elektromobilitét anhand
gquantitativer Befragungen und der Auswertung des Mobilitatsverhaltens ermittelte, fihrte die
Goethe Universitat eine qualitative Abschatzung der Akzeptanz einer neuen Mobilitats-
struktur durch Elektromobilitat durch. Ein Teilaspekt der qualitativen Akzeptanzermittlung ist
den wenig motorisierten Elektrofahrzeugen gewidmet, welche in der Modellregion Rhein-
Main den grof3ten Teil der vorhandenen Elektrofahrzeuge ausmachen.

Zudem konnte das Unternehmen e-hoch-3 mit seinem Beitrag zur Identifikation der Umwelt-
potenziale von Elektromobilitat die sozialwissenschaftliche Begleitforschung erganzen.

Goethe Universitat dargelegt. Der Teilaspekt

’, j ~wenig motorisierte Verkehr‘ wird im dritten
Teil abgehandelt. Der Bericht schliel3t mit dem Beitrag von e-hoch-3 zur Ermittlung der
Umweltpotenziale ab. Die endgultigen Ergebnisse werden voraussichtlich Ende Oktober
verfligbar sein.

Die Ergebnisse der sozialwissenschaftlichen
Begleitforschung zur Elektromobilitdt in der
Modellregion Rhein-Main, Stand August
2011, sind im vorliegenden Bericht zu-
sammenfassend dargestellt. Der erste Teil ist
den quantitativen Akzeptanzuntersuchungen
der FH Frankfurt gewidmet. Danach werden
die Ergebnisse der qualitativen Analysen der

Teil 1. Quantitative Akzeptanzuntersuchungen
Ubergreifende Begleitforschung iiber alle Demonstrationsvorhaben

Die sozialwissenschaftliche Begleitforschung in der Modellregion Rhein-Main hat eine Uber-
greifende Begleitforschung lber alle in der Modellregion angesiedelten Demonstrations-
vorhaben durchgefiihrt. Ausgenommen waren einige wenige Projekte, deren Ziele rein tech-
nisch orientiert waren.

Anhand eines in drei Zigen durchgefiuhrten Befragungskonzepts — jeweils vor, wahrend und
gegen Ende der Nutzungsperiode — sowie mit Hilfe von Mobilitatstagebtichern, konnten eine
Vielzahl von Daten gesammelt und hinsichtlich Mobilitdtsverhalten und Nutzerakzeptanz
gquantitativ ausgewertet werden.

Die Nutzer! waren sehr motiviert, sodass sich die Riicklaufquoten zum Teil je nach Demons-
trationsvorhaben auf nahezu 100 % beliefen. Mit standardisierten Fragebdgen konnten ins-
gesamt 399 Nutzer befragt werden. Werden Anfangs-, Zwischen- und Abschlussbefragung

L zur Vereinfachung der Darstellung wird im Weiteren die weibliche Form i.A. nicht erwéhnt; in jedem Fall ist
dabei jedoch implizit auch die entsprechende weibliche Person gemeint.
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zusammen genommen, so liegen 648 ausgefillte Fragebdgen vor. Hinzu kommen noch
weitere 44 Personen, welche im Rahmen der Erprobung von Abfallhybridsammelfahrzeugen
interviewt wurden. Auf diese wird im vorliegenden Bericht nicht weiter eingegangen. Die
Befragungen sind noch nicht abgeschlossen. Insbesondere bei der Abschlussbefragung wird
noch mit weiteren Rucklaufen gerechnet. Aufgrund von technischen Schwierigkeiten und
Lieferproblemen bei den Hybrid- und Elektrobussen, welche bis zum heutigen Zeitpunkt noch
keinen reguléaren Fahrgastbetrieb aufgenommen haben, konnten in diesen Demonstrations-
vorhaben noch keine Fahrgastbefragungen durchgefiihrt werden.

.- N
Foto: http://www.kommune-niederkaufungen.de, 2011

Die Nutzer in Rhein-Main sind sehr motiviert, aber nicht reprasentativ fir die Gesamt-
bevdlkerung

Elektromobilitat wird aufgrund der Ausgestaltung der Demonstrationsvorhaben in der
Modellregion Rhein-Main in erster Linie von einem bestimmten Personencluster genutzt:

Die in Rhein-Main befragten Nutzer sind zum gréf3ten Teil mannlich (69 %). Im Vergleich
dazu sind 49 % der Hessen mannlich und 51 % weiblich [vgl. Hessisches Statistisches
Landesamt 2011a]. Die Altersklasse zwischen 42 und 46 Jahren ist am starksten vertreten.
Dies deckt sich zum einen mit der Altersstruktur in Hessen, wonach hier die 38 bis 55-
jahrigen die starksten Jahrgange bilden [vgl. Hessisches Statistisches Landesamt 2011b].
Zum anderen ist diese Altersverteilung aber auch der Unternehmensstruktur der
Demonstrationsvorhaben geschuldet. Der Bildungsstand der Befragten in der Modellregion
Rhein-Main ist im Vergleich zum hessischen Durchschnitt au3erordentlich hoch. Es handelt
sich groftenteils um Akademiker mit hohem Einkommen. 58 % der Nutzer haben die
allgemeine Hochschulreife; 57 % haben eine abgeschlossene Hochschulbildung, 9 %
kénnen sogar einen Doktortitel vorweisen. Eine
Berufsausbildung haben 71 % der Befragten
abgeschlossen. Dementsprechend ist auch das
durchschnittliche Haushaltsnettoeinkommen der
befragten Nutzer im Vergleich zu Gesamthessen
hoch: 34 % der Befragten verdienen 3.600 Euro
oder mehr pro Haushalt und Monat. In Hessen
liegt das durchschnittliche Haushaltsnettoein-
kommen bei nur 22 % bei 3.200 Euro oder mehr
[vgl. Hessisches Statistisches Landesamt 2011b].

Die Befragten in Rhein-Main zeichnen sich aul3erdem durch ein stark ausgepragtes Umwelt-
bewusstsein aus. Dies zeigt sich unter anderem darin, dass Uber die Hélfte der in Rhein-
Main befragten Personen bereits Oko-Strom nutzen.
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Die Ergebnisse der Soziodemographie zeigen insgesamt, dass die Gruppe der befragten
Nutzer in der Modellregion

Entfernung vom Wohnort zum Arbeitsort Rhein-Main nicht reprasentativ

0% 99 far die  Gesamtbevdlkerung

Hessens ist. Ein Grof3teil der

Erfahrungen in der Modellregion

W Uber 20 bis 40 km Rhein-Main geht aul3erdem auf
Pedelec-Nutzer  zurlck, da
diese  Elektrofahrzeuge die
geringsten Lieferzeiten hatten
| {iber 80 bis 100 km und in grofRRer Stickzahl zur
Verfiigung standen. Elektro-Pkw
wurden von einem
verhaltnismagig kleinen Nutzer-

Abbildung 1: Entfernung vom Wohnort zum Arbeitsort (n=273)  kreis getestet.

1%

M0 bis 20 km

M (iber 40 bis 60 km

M (iber 60 bis 80 km

M Uber 100 km

Elektro-Pkw sind fir die tagliche Mobilitat nutzbar

Unter der Annahme, dass ein durchschnittlicher Elektro-Pkw auch bei ungunstiger Witterung
eine Reichweite von 100 km hat, kann der Schluss gezogen werden, dass Elektrofahrzeuge
fur den taglichen Weg zum Arbeitsplatz besonders geeignet sind. Interessanterweise legen
nur 2 % der befragten Nutzer Wege Uber 100 km zurlick, um zum Arbeitsplatz zu gelangen.
Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass 98 % der Nutzer ohne Probleme einen Elektro-Pkw
fur den téglichen Weg zur Arbeit nutzen kénnen — unter der Voraussetzung, dass sie am
Arbeitsplatz und am Wohnort die Mdglichkeit haben, die Fahrzeugbatterie wieder aufzu-
laden. Doch selbst wenn das Laden nur entweder zuhause oder am Arbeitsort in Frage
kommt, haben immerhin noch 89 % der Befragten die Mdglichkeit, den Elektro-Pkw flir den
taglichen Weg zur Arbeit zu nutzen. Das Problem der Reichweite scheint also fur den Alltag
nicht so gravierend zu sein, wie allgemein angenommen.

Die an der FH Frankfurt durchgefuhrte Studie ,Elektrolowe
2010“ untersuchte im Rahmen der hessischen Nachhaltig-
keitsstrategie drei unterschiedlich strukturierte Stadte in
Hessen (Polyzentrum, Monozentrum und Ilandliche
Kommune) und kam zu dem Ergebnis, dass zwischen 92
und 96 % der Befragten bereits heute auf ein Elektroauto mit
einer Reichweite von 100 km umsteigen kdnnen. Daten-
grundlage hierfir war die durchschnittliche tagliche Wege-
lange, welche aus den Datensatzen MiD (Mobilitdt in
Deutschland) und SrV (System reprasentativer Verkehrs-
befragungen) hervorgeht bzw. im landlichen Raum auf
eigenen Erhebungen beruht. Dartiber hinaus zeigte sich,
dass Reisen Uber lange Distanzen bei den Befragten

seltener auftreten, als in der 6ffentlichen Diskussion oftmals APPildung 2: Die
geaulert wird. So haben 55 bis 70 % der Befragten in den g?é?éi?ﬁggﬂtrsoﬁ%(xg |2n810"
drei Stadten maximal eine Reise in den drei Monaten vor

dem Zeitpunkt der Befragung unternommen. Fir diese muss
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in Zukunft vermehrt auf 6ffentliche Verkehrsmittel oder Nutzungssysteme zurtickgegriffen
werden. Durch die Anmietung eines Pkw mit Verbrennungs- oder Hybridmotor kénnen so
mehrere hundert Kilometer an einem Tag zuriickgelegt und Gepdack, Einkdufe oder andere
Notwendigkeiten transportiert werden.

Nimmt man die Ergebnisse der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung und der Studie
~Elektroldwe 2010“ zusammen und vergleicht sie mit den Winschen der Nutzer hinsichtlich
der Reichweite, so kommt man zu folgender Feststellung:

Obwohl die meisten Befragten weniger als 100 km am Tag zuriicklegen, geben knapp zwei
Funftel an, dass Elektrofahrzeuge Reichweiten von tber 200 Kilometern abdecken miuissten,
um fir sie in Betracht zu kommen. Eine Anderung des Mobilititsverhaltens scheint
erforderlich. Diese Notwendigkeit muss den potenziellen Nutzern der Zukunft jedoch
zunéachst noch bewusst gemacht werden.

Pedelecs sind fiir kurze Distanzen eine echte Alternative

Es zeigt sich, dass Pedelecs besonders fur kurze Distanzen eine echte Alternative zum
motorisierten Individualverkehr darstellen. Dies begriindet sich in der Tatsache, dass 36 %
der Befragten Wege von funf Kilometern oder weniger zum Arbeitsort zurticklegen. Dies
ware allerdings auch mit einem normalen Fahrrad ohne Unterstiitzung mdglich. Schwieriger
wird es bei gréReren

Distanzen. Pedelecs werden Ldnge der Wege mit dem Pedelec

im Gegensatz zu herkdbmm-

) . . 0,4%_ 3,8%
lichen Fahrradern in der °

R . 3,3% m0-4 km
Regel auch fur Wege Uber
finf Kilometer eingesetzt, W 5-9 km
weshalb bei der Datenaus- = 10-14 km
wertung auch Distanzen von
bis zu zehn Kilometern W 15-19 km
untersucht wurden. Hierbei m 20-24 km
ist erkennbar, dass knapp

M 25-29 km

Uber die Halfte aller
Befragten ein Pedelec fir
den taglichen Weg zur
Arbeit nutzen kann. Die
Reichweite der Batterie ist
hierbei unkritisch, da diese fiir herkbmmliche Pedelecs in der Regel bei ca. 40 bis 50 km
liegt, je nach Gewicht, Unterstitzungs- und Wirkungsgrad des Antriebs, Gegenwind,
Steigungen und Temperatur allerdings schwankt [vgl. ADFC 2010]. Aus den Mobilitats-
tagebuichern geht jedoch hervor, dass ca. drei von vier Fahrten mit dem Pedelec unter 10 km
liegen. Abbildung 3 zeigt beispielhaft die Wegeldnge von Pedelec-Fahrten in einem Demon-
strationsvorhaben.

30 km und mehr

Abbildung 3: Distanz der Pedelec-Fahrten in einem beispielhaften
Demonstrationsvorhaben (n=451)
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Elektrofahrzeuge werden haufig genutzt, in der Einfuhrungsphase allerdings
uberwiegend nach dem Sharing-Prinzip oder als Dienstfahrzeug

Die Elektrofahrzeuge in der

5 Modellregion Rhein-Main sind nur zu

//TW 34 % rein privat zugeordnet. Ein

[ '_‘;i””'e' B e weitaus groRerer Teil (49 %) wird im

.~ Sharing Prinzip, als Teil einer Dienst-

s fahrzeugflotte oder als Dienstfahrzeug

mit alleiniger Nutzung betrieben. Eine

i regelmafRige Nutzung ist besonders

T Dei den privat zugeordneten

Fahrzeugen sowie den Dienstfahr-

zeugen mit alleiniger  Nutzung

gegeben: Drei Viertel der Befragten

nutzen diese an mindestens ein bis drei Tagen pro Woche. Im Sharing Betrieb ist dies nur

noch bei der Halfte, bei innerbetrieblichen Fahrzeugflotten nur bei einem Drittel der
Befragten der Fall.

Die Nutzer in Rhein-Main machen regen Gebrauch von den Elektrofahrzeugen. Allerdings
lie die anfangliche Euphorie im Verlauf der Flottenversuche nach, was insbesondere bei
Pedelecs auf schlechte Witterung (Nutzung in den Wintermonaten) zurlckzufiihren sein
kénnte. Aus der Menge der Nutzer, die sowohl vor Ausgabe der Fahrzeuge, als auch
wahrend der Nutzung der Fahrzeuge einen Fragebogen ausgefillt haben, gaben 60 % an,
das Fahrzeug an mindestens ein bis drei Tagen pro Woche zu nutzen. Vor Beginn des
Flottenversuchs erwarteten noch 79 %, das Elektrofahrzeug mindestens ein bis drei Mal pro
Woche zu nutzen.

Positive Erwartungen der Nutzer wurden weitestgehend erfullt

Die Erwartungen der Nutzer an die Elektrofahrzeuge waren weitestgehend positiv und
konnten wahrend der Testphase bis auf Ausnahmen bestétigt werden. Die Mehrheit der
Nutzer war voll davon Uberzeugt, dass Elektrofahrzeuge fir ihren Alltag nitzlich sein werden,
dass von ihnen eine sehr geringe Gerauschemission ausgeht und dass sie umweltfreundlich
sind. Diese Erwartungen konnten bestétigt werden. Weiterhin wurde mit geringen Bedenken
erwartet, dass sich die Nutzung der Fahrzeuge selbst sowie das Laden als einfach erweisen
werden. Auch dies konnte wahrend der Testphase bestatigt werden. Dasselbe trifft auf die
Hochstgeschwindigkeit, den Fahrkomfort und die Sicherheit der Fahrzeuge zu. Der Faktor
der Kostenersparnis und die sinnvolle Integration der Elektrofahrzeuge in den Alltag wurden
sogar wahrend der Nutzung der Fahrzeuge besser eingestuft, als dies von den Befragten
zuvor erwartet wurde. Lediglich die Verfligbarkeit von Lademdglichkeiten und der verfligbare
Laderaum bzw. Platz fur Personen in Elektrofahrzeugen wurden wahrend der Nutzung als
geringfugig schlechter eingestuft, als erwartet. Allerdings waren die Erwartungen an diese
beiden Aspekte auch zuvor niedriger als die anderen Faktoren bewertet.




Sozialwissenschaftliche Begleitforschung zur Elektromobilitat in der Modellregion Rhein-Main

Elektrofahrzeuge ersetzen nicht nur Pkw-Fahrten

Die ausgefullten Mobilitatstagebtcher vor und wahrend der Nutzung eines Elektrofahrzeugs
zeigen je nach Demonstrationsvorhaben und Fahrtzweck unterschiedliche Ergebnisse.
Sowohl die Nutzungshaufigkeit der verschiedenen Fahrzeugtypen, als auch die Ersetzung
von Verkehrsmitteln durch den Einsatz von E-Fahrzeugen unterscheidet sich je nach
Demonstrationsvorhaben, Nutzerstruktur, raumliche Lage und zur Verfiigung stehende
Fahrzeuge. Es zeigt sich aber Ubergreifend, dass fir den Weg zur Arbeit Elektrofahrzeuge in
erster Linie anstelle von herkdmmlichen Pkw und Fahrradern genutzt werden, wahrend im
Freizeitverkehr vorwiegend Fuf3- und Radwege durch die Fahrt mit einem E-Fahrzeug
ersetzt werden. Der Anteil der Wege mit konventionellen Pkw nahm weder im Freizeit-, noch
im Einkaufsverkehr ab. Fir den Fahrtzweck Besorgung/ Einkauf nahmen hingegen die
Anteile der Wege zu Ful3, mit dem Fahrrad und dem Motorrad ab. Die Verkehrsmittelanteile
vor und wahrend der Nutzung von Elektrofahrzeugen werden in Abbildung 4 beispielhaft fir
ein Unternehmen dargestellt, in dem eine groBe Anzahl von Pedelecs und Elektrorollern,
sowie wenige Elektro-Pkw zur Verfigung standen.

Mobilitatstagebuch M0 Mobilitdtstagebuch M1

MW Fahrrad

M Fahrrad 2%
® Mofa/Motorrad

® Mofa/Motorrad W Pkw
o P 21% m OPV
M Andere
2% mOPV 2% Pedelec
» Andere Elektro-Pkw

Elektroroller

Abbildung 4: Verkehrsmittelanteile in einem Unternehmen vor (MO, n=1.111) und wahrend (M1,
n=1.728) der Nutzung von Elektrofahrzeugen

Nur wenige Nutzer wirden hohere Kosten fur ein Elektrofahrzeug in Kauf nehmen

Elektrofahrzeuge sind — bedingt durch die geringe Nachfrage sowie die verhaltnismafig
teure Technologie, insbesondere der Akkus — mit hohen Anschaffungskosten im Vergleich zu
herkbmmlichen Fahrzeugen verbunden. Es ist davon auszugehen, dass eben diese
Mehrkosten fir viele ansonsten begeisterte Nutzer zu einem Hemmnis hinsichtlich der
Kaufbereitschaft werden. So ist von 146 Befragten nur ca. ein Sechstel zu Mehrkosten von
20 % oder mehr im Vergleich zu Pkw mit Verbrennungsmotor bereit.

Die Nutzer in Rhein-Main wurden daraufhin gefragt, wie viel sie bereit wéren, fir einen
Elektro-Pkw mehr zu zahlen und unter welchen Anreizen sie zu diesen Mehrkosten am
ehesten bereit wéaren. Einen grofRen Anreiz fir den Kauf eines Elektrofahrzeugs bieten
monetare Kriterien. Hierzu z&hlen gunstigere Kfz-Steuern und -Versicherungen fur
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Elektrofahrzeuge, kostenlose Parkplatze fur Elektrofahrzeuge sowie preiswerter Ladestrom.
Auch reservierte Parkplatze fur Elektrofahrzeuge sowie die Einfihrung einer blauen Umwelt-
plakette sind Kriterien, die von den Nutzern als Anreize wahrgenommen werden. Die
Erlaubnis fur Elektrofahrzeuge zur Nutzung der Busspur wurde allerding nicht als wichtig
empfunden.

Der Offentliche Personennahverkehr wird durch Elektrofahrzeuge zumindest im
Berufsverkehr nicht geschwécht

Mit Hilfe der Methode ,Stated Preferences® wurde evaluiert, welches Verkehrsmittel die
Nutzer fur den Weg zum Arbeitsplatz unter vorgegebenen Randbedingungen wahlen
wiirden. Zur Auswahl standen Pkw mit Verbrennungsmotor, Elektro-Pkw und der Offentliche
Personennahverkehr. Je nach Wegeldange konnten zuséatzlich noch Pedelec und Fahrrad
gewahlt werden. Bei den Randbedingungen wurde unterschieden zwischen:

1) 20 Kilometer Entfernung, Fahrzeugwahl im Vergleich

Ballungsraum, gute An- 100% -
bindung an OPNV und 90% -
StralRennetz. 80% -

2) 20 Kl.lometer Entfernung, 20% - = keine Angabe
landlicher Raum, An- )
bindung durch OPNV im 60% 1 = OPNV
Stundentakt und durch 50% - ® Fahrrad
eine Bundesstrale. 40% - = Pedelec

3) Nahbereich innerhalb 30% - ® E-Pkw
eines Ballungsraums. 20% - l = Pkw

4) 60 Kilometer Entfernung,

Kleinere Stadt mit Fern- 0%
0% -

bahnhof in relativer Nahe

zur Autobahn. Wegl Weg2 Weg3 Weg4

Abbildung 5: Fahrzeugwahl in Abhangigkeit verschiedener
Randbedingungen (n=102)
Es fallt auf, dass bis auf den Nahbereich die meisten Befragten den OPNV nutzen wirden.
Die OPNV-Nutzung nimmt im Vergleich zu Fall 1 fur den Fall 2 und 4 geringfiigig ab, bleibt
aber das am haufigsten gewahlte Verkehrsmittel. Die Abnahme des OPNV geht in Fall 3 in
erster Linie zugunsten des Elektro-Pkw und des Pedelecs und nur geringfiigig zugunsten
/Y Foeellle 2V |\ | des herkdmmlichen Pkw. Im Fall 4
" i . ‘ profitieren Elektro-Pkw und herkémmlicher
Pkw von der Abnahme des OPNV.

Wege unter funf Kilometern werden nach
wie vor gerne mit dem Fahrrad
zurickgelegt und nur in zweiter Linie mit
dem Pedelec. Der OPNV wir von nur 12 %
der Befragten als Verkehrsmittel fir den
Nahbereich gewahlt. Herkdmmliche Pkw
halt keiner der Nutzer fir sinnvoll.
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Teil 2: Qualitative Analysen
Qualitative Untersuchungen zur Akzeptanz und Optimierung durch Nutzer

Durch die qualitative Untersuchung sollen die
akteursbezogenen Bedingungen eines
“Systemwandels” in Richtung nachhaltiger
Elektromobilitdt besser verstanden werden. So
ist es vor allem notwendig, die Komplexitat
dieser Bedirfnisse zu erfassen. Der Umstieg
auf alternative Mobilitatskonzepte stellt eine
shigh-cost® Situation dar, d.h. die Kosten
werden in der Regel als hoéher wahr-
genommen als der erwartete subjektive
Nutzen. So sieht sich der politische Wille,
nachhaltige E-Mobilitaitskonzepte in der
Bevolkerung Deutschlands verstarkt durch-
zusetzen, mit zwei Typen von Autofahrern
konfrontiert. Einerseits diejenigen, die eher an
sogenannten SUVs (Gelandelimousine) als an
aktuell angebotenen Elektroautos interessiert
sind, da letztere mit weniger Komfort bei noch
vergleichsweise hohen Anschaffungskosten
verbunden werden. Andererseits sogenannte
LIntermodalisten®, die bereits 6ffentliche Verkehrsmittel und eigenes Kraftfahrzeug in ihrem
Alltag kombinieren und unter gewissen Umstanden bereit und interessiert waren, das eigene
Auto durch ein Pedelec zu ersetzen.

Um die Akzeptanzchancen einer neuen
Mobilitdtskultur abzuschatzen und das
Angebot zu optimieren, sollten Nutzer
beteiligt werden. Aus diesem Grund
wurden an der Goethe-Universitat drei
Teilstudien  durchgefiihrt.  Zum  einen
wurden 30 qualitative, leitfadengestitzte
Interviews mit Birgern der Modellregion
gefuihrt, welche noch keinerlei Erfahrung
mit Elektromobilitdit gemacht haben. Zum
anderen wurden flnf leitfadengesttitzte und

o moderierte Gruppendiskussionen mit je
sechs bis acht Teilnehmern von ausgewahlten Demonstrationsvorhaben durchgefunhrt.
Dartber hinaus wurden funf Prosumingverfahren in unterschiedlichen Demonstrations-
vorhaben durchgefuhrt.
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Wohnort und Lebensumbruchphasen sind verantwortlich fir das Mobilitatsverhalten

In den Einzelinterviews wurden Personen
befragt, die nicht an den Demonstrations-
vorhaben der Modellregion teilnehmen.
Dabei zeigte sich, dass das Mobilitats-
verhalten der Befragten deutlich mit der
Wohnortlage  variiert.  Erwartungsgemaf
wird die Nutzung des Autos in der Stadt
aufgrund von Parkplatzmangel und hohem
Verkehrsaufkommen tendenziell als unbe-
quem angesehen. Im landlichen Gebiet da-
gegen wird die Nutzung offentlicher Ver-
kehrsmittel als unbequem und unpraktisch
angesehen. Wahrend in der Stadt nur solche Befragten Uber ein Auto verflgen, die haufiger
Transporte zu erledigen haben oder berufliche Fahrten in die stadtische Peripherie oder
auch in Naherholungsgebiete unternehmen, besitzen alle Befragten mit Wohnort in l&nd-
lichen Gebieten einen Pkw. Selbst wenn hier die Bereitschaft zur Nutzung offentlicher Ver-
kehrsmittel besteht, ist dies mit héherem Aufwand verbunden, da langere Anfahrten etwa
vom Wohnort zu den Bahnhéfen in Kauf genommen werden mussten. Uberraschend ist der
Befund, dass fast alle Befragten mit Wohnort im direkten Frankfurter Umland Uber ein Auto
verfiigen. Haufig wird dies mit der ungiinstigen Lage von Zugangspunkten zum offentlichen
Verkehrsnetz begriindet. Als besonderes Problem erweist sich fir alle Erhebungszonen die
zentrale und sternférmige Ausrichtung des OPNV um den Frankfurter Hauptbahnhof und die
Hauptwache. Fur den Weg von einem stadtischen Peripheriegebiet in ein anderes, sind
zeitaufwandige und als unbequem empfundene Dreiecksfahrten erforderlich.

Als zentrales Motiv des Verkehrsmittelwahlverhaltens der Befragten konnte die Bequem-
lichkeit der Nutzung identifiziert werden. Mit anderen Worten: Dasselbe Motiv, namlich die
Mobilitatszumutungen des Alltags mdglichst bequem und ohne Aufwand bewadltigen zu
koénnen, kann je nach Wohnortlage zu ganz unterschiedlichem Mobilitdtsverhalten flihren.

Erwartungsgemal erweisen sich Lebensum-
bruchphasen als besonders anféllig fir eine
~ Veranderung des Verkehrsmittelwahlver-
haltens. Insbesondere die Aufnahme einer
4 ersten Beschaftigung bzw. der Eintritt ins
.~ Rentenalter ist hier zu nennen. Dies gilt umso
mehr, wenn mit der Anderung nicht nur der
Arbeitsort, sondern auch der Wohnort
gewechselt wird. Umzlge erweisen sich als

. weiterer wichtiger Faktor. Dabei scheint es
auch eine wesentliche RoIIe zu splelen wohin der Umzug erfolgt. Bereits der Umzug in einen
Nachbarort, also von der Peripherie in einen anderen Ort der Peripherie, kann eine
erhebliche Umstellung des Mobilitdtsverhaltens erforderlich machen; bis hin zur Anschaffung
eines Autos. Fur Eltern erweist sich hingegen die Entwicklung der Kinder als Einflussfaktor;
auch hier bis hin zur Anschaffung eines Autos.

-10 -




Sozialwissenschaftliche Begleitforschung zur Elektromobilitat in der Modellregion Rhein-Main

Kritische Einstellung zur Elektromobilitat

In Bezug auf die Akzeptanz von Elektromobilitdt zeigt sich, dass diese vornehmlich mit
Elektroautos identifiziert wird. Und von einem Elektroauto wird erwartet, dass es die gleichen
Eigenschaften habe und die gleichen Anforderungen erfiille, wie konventionelle Fahrzeuge.
Mit anderen Worten: Benennt man ein Elektromobil als ein ,Elektro-Auto“, dann wird auch
ein Pkw erwartet, welches ein konventionelles Auto mindestens ersetzen kénne, am besten
sogar einen weiteren Mehrwert bieten sollte. Dementsprechend werden fur Elektroautos
auch die gleichen Probleme genannt, wie fir konventionelle Fahrzeuge (Parkplatzproble-
matik, Anschaffungskosten, Steuern und Versicherung etc.). Angesichts dieser Anspriche
kann es nicht Uberraschen, dass die Befragten die Technologie nicht fir marktfahig halten.
Elektroautos seien noch nicht entwickelt genug, um den Anspriichen und Erfordernissen der
heutigen Gesellschaft mit ihrer gerecht zu werden. Deutlich wird hier die hohe Kontinuitats-
erwartung in Bezug auf das eigene Mobilitdtsverhalten, welches die Befragten an das
Elektroauto richten.

Elektromobilitat wird weiterhin mit Pedelecs in Verbindung gebracht. Wahrend aber jingere
Befragte der Meinung sind, ein Pedelec sei doch eher etwas fir die altere Generation, sind
befragte Rentner davon Uberzeugt, Pedelecs seien, ob der erreichbaren Geschwindigkeit,
doch eher etwas fir die jingere Generation.

Bequemlichkeit als entscheidendes Motiv zum Umstieg

Als Motiv for die Umstellung auf ein
Elektrofahrzeug wird in der vorliegenden
Stichprobe  erwartungsgemafl die  Umwelt-
freundlichkeit genannt. Ob Elektroautos aber
tatsachlich so umweltfreundlich sind, wie es ihr
Image suggeriert, wird von vielen Befragten
bezweifelt. Grund dafir sind die Unklarheiten in
Bezug auf den Herstellungsprozess, die
Technologie und die hierfir notwendigen
Rohstoffe, sowie die spatere Entsorgung der
Batterien und der Karosserie. Interessant ist,
dass die Befragten dem Elektroauto aufgrund
des vermiedenen CO,-AusstoRes hohere
Umweltfreundlichkeit bescheinigen als einem
Benzinauto. Diese Umweltfreundlichkeit wird
aber aufgrund des Herstellungsprozesses
kritisch ~ gesehen. Hingegen  wird  der
Herstellungsprozess fur konventionelle Fahr-
zeuge nicht hinterfragt. Insgesamt beklagen die
Befragten ein Informationsdefizit in Bezug auf Elektroautos. Angesichts des benannten
Informationsdefizits sowie des mit den Notwendigkeiten regelmafiger Aufladung vermuteten
Mehraufwands kann es nicht weiter Uberraschen, dass die wesentliche Barriere fur den
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Umstieg auf ein Elektrofahrzeug in einem als voéllig unangemessen bewerteten Preis-
Leistungsverhaltnis gesehen wird.

Wichtigste Erkenntnis der vorliegenden Studie ist das Nutzungsmotiv der Bequemlichkeit.
Elektromobilitat misste einen Mehrwert an Bequemlichkeit bieten, also die Bewaltigung der
Mobilitatsanforderungen des Alltags bequemer erméglichen als andere Alternativen, um eine
mdglichst hohe Akzeptanz und Marktdurchdringung zu erreichen. Folgende Thesen ergeben
sich aus den Einzelinterviews, welche mit weiteren Verfahren zu prifen wéaren:

e Je einfacher der Umstieg auf ein Elektrofahrzeug maoglich ist, desto hoher die
Akzeptanz dafir.

o Je besser potenzielle Nutzer Uber die Technologie informiert sind, desto héher die
Akzeptanz.

e Wenn Elektroautos als technologische Innovation mit einem ,Mehr“ an
Bequemlichkeit wahrgenommen werden, dann wachst die Akzeptanz.

o \Wenn Elektroautos nicht einfach die Anforderungen an ein Auto erflillen, sondern
eine Weiterentwicklung im Sinne eines technischen Fortschritts bieten, dann wéachst
die Akzeptanz.

e Wenn Elektrofahrzeuge den individuellen Lebensstil der Menschen unterstiitzen und
seine Bewaltigung erleichtern, wachst die Akzeptanz.

Die Frage, die es fur eine erfolgreiche Akzeptanz und Marktdurchdringung also zu
beantworten gilt, lautet: Wo kdnnte der technologische Mehrwert, die Innovation, der
Fortschritt von Elektromobilitdt liegen, der den Menschen die Bewaltigung ihres Alltags
einfacher und bequemer macht und den Umstieg auf ein Elektrofahrzeug motiviert?

Die Nutzer der Demonstrationsvorhaben sehen die Elektromobilitat positiver als die
Nicht-Nutzer

Mit Hilfe von Fokusgruppen wurden die Einstellungen zur Elektromobilitét von Personen bzw.
Personengruppen untersucht, die bereits Elektrofahrzeuge im Rahmen eines Demonstra-
tionsvorhabens nutzen oder genutzt haben. Die Uberwiegende Anzahl der befragten Nutzer
schatzt die unkomplizierte Nutzung eines Elektrofahrzeuges und findet es wichtig, einen
eigenen individuellen Beitrag zur Nachhaltigkeit zu leisten, stellt jedoch die Wirtschaftlichkeit
(Anschaffungs- und Wartungskosten) der Elektromobilitat in Frage, und beméangelt die noch
unreife Technologie sowie fehlende !

standardisierte Ldsungen. Es ent-
spricht der allgemeinen Einstellung
quer durch die Fokusgruppen, dass
ein  Elektrofahrzeug mit  dem
derzeitigen Stand der Technik nicht
mit konventionellen Pkw konkurrieren
kann, aber unter bestimmten inter-
modalen Kriterien durchaus alltags-
tauglich wére. Unternehmen spielen
bei der Umsetzung der Elektro-
mobilitdt eine grofRe Rolle. Weil die
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Elektrofahrzeuge momentan noch sehr kostenintensiv sind, wird es als durchaus positiv
wahrgenommen, dass die Arbeitgeber die Mdglichkeit realisieren, erste Nutzungserfahrun-
gen zu machen.

Auffallig sind die Unterschiede der Einstellungen zur Elektromobilitat von Personen, die
bereits Elektrofahrzeuge genutzt haben, im Vergleich zu Personen, die noch keine
Erfahrungen haben. So zeigten sich die Teilnehmer der Demonstrationsvorhaben erfreut
uber die unkomplizierte Nutzung und die Moglichkeit, einen Beitrag zur Nachhaltigkeit zu
leisten. AuRerdem assoziierten die Befragten auf3erhalb der beforschten Demonstrations-
vorhaben mit Elektromobilitat vor allem: klein, langsam, unzuverlassig usw. Die Teilnehmer
der Vorhaben dagegen konstatierten immer wieder, Elektrofahrzeuge machen einfach Spalf3.
Sie sehen sich als Lead User und erfahren viel Anerkennung aus ihrem privaten und
beruflichen Umfeld. Es lasst sich also festhalten: wer einmal ein Elektrofahrzeug testet, ist
von Fahrgefiihl und Handhabbarkeit beeindruckt, sieht hingegen noch Handlungsbedarf, was
die Wirtschaftlichkeit und die Zuverlassigkeit der Technologie sowie die institutionellen
Rahmenbedingungen (Steuern, Versicherung, geldwerter Vorteil etc.) betrifft. Allerdings
besteht auch Konsens unter den Befragten der Fokusgruppen, dass Elektrofahrzeuge
gegenwartig nicht mit konventionellen Pkw konkurrieren kodnnen, unter bestimmten
Bedingungen wie etwa verstarkter intermodaler Verkehrsstrukturen jedoch durchaus
alltagstauglich sein kénnten.

Prosuming wurde als wirksames Instrument zur Verbesserung der Angebotsseite
wahrgenommen

Der Begriff ,Prosuming“ bzw. ,Prosumer‘ nimmt Bezug auf eine Mischform von Produktion
und Konsum aullerhalb des Erwerbslebens. Eingefiihrt wurde er von Toffler (1980).
Sprachlich setzt es sich aus Producer und Consumer zusammen. Aufgabe der Prosuming-
verfahren war es, Vorteile und Probleme der Nutzung bestimmter Elektrofahrzeuge mit
Nutzern, Herstellern und Anbietern strukturiert zu diskutieren sowie gemeinsame Ldsungs-
ansatze zu entwickeln.

Auf Seiten der Produzenten bzw.
Anbieter stieBen die Prosuming-
workshops aus mehrerlei Griin-
den auf positive Resonanz: Zu-
nachst konnten die Praxiserfah-
rung der eigenen Kunden in den
Produktions- bzw. Umsetzungs-
prozess eingebunden, sowie
zentrale Wiinsche und Probleme
umgesetzt werden. Des Weiteren
wurden die Prosumingworkshops
aus Marketinggriinden als
durchaus wertvoll angesehen:
Die Teilnehmer als Lead User in einem gesellschaftlich vollkommen neuen Handlungsfeld,
fungierten fir die Produzenten- bzw. Anbieterseite als Multiplikatoren, welche die im Laufe
des Workshops gesammelten intensiven Eindriicke sowie das personliche Zusammentreffen
mit den Projektverantwortlichen, in einigen Fallen sogar mit den Herstellern, nach auf3en
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tragen kénnen. Die Teilnehmer fihiten sich als zentrale Akteure in einem gesellschaftlichen
Innovationsfeld ernst genommen. Fir die Hersteller hat sich das Prosumingverfahren
aulBerdem als ertragreiches Erhebungsinstrument fir die Ermittlung von Problemlagen bei
der Nutzung von Produkten sowie die zeitgleiche Ermittlung von Ldsungsvorschlagen
erwiesen.

Da es sich nicht nur um eine neue Technik,
sondern (im Idealfall) um einen umfassenderen
Wandel bisheriger  Mobilitatsgewohnheiten
handelt und sich damit der Bereich der Elektro-
mobilitdt in einer frihen Entwicklungsphase
befindet, erscheint diese direkte Form des
Austausch als besonders wichtig, um frih
Probleme erkennen und beheben zu kénnen,
sowie um rechtzeitig weitere winschenswerte
infrastrukturelle Entwicklungen einzuleiten.

So zeigte z.B. die Diskussion eines Workshops
mit einem Pedelec-Hersteller und dem Leiter
des Demonstrationsvorhabens, dass zahlreiche
der vorgeschlagenen Winsche und Visionen
(zeitnah) realisierbar sein sollten. Es entstand
eine Liste von ldeen, die von den Experten
mitgenommen werden konnten, um sie einer
intensiveren Prifung zu unterziehen.

In einem anderen Prosumingworkshop stand die
Erarbeitung eines nachhaltigen Fuhrpark-
konzepts im Vordergrund. Dabei wurde die
Zusammensetzung des Fuhrparks in Hinblick
auf aktuell verfigbare Fahrzeugtypen ebenso
diskutiert wie im Hinblick auf Visionen moglicher zukinftiger Fahrzeugtypen. In der
Diskussion der erarbeiteten Konzepte mit Vertretern des Demonstrationsvorhabens konnten
Probleme mit dem bisherigen Fuhrpark diskutiert und teilweise kurzfristig realisierbare
Losungsmoglichkeiten gemeinsam gefunden werden. Die modellhaften Fuhrparks in den
erarbeiteten Konzepten machten deutlich, dass immer eine jeweils spezifische Lésung fur
den Fuhrparkstandort bzw. den angedachten Kreis der Nutzer gefunden werden muss.

In einem weiteren Prosumingverfahren zeigten sich zum einen aktuelle technische Grenzen
als Grund dafiir, dass manche wiinschenswerte Anforderungen an die genutzten Pedelecs
gegenwartig noch nicht realisiert werden kénnen. Dies betrifft vor allem die Akkus der
Pedelecs und dadurch bedingt die Reichweite sowie die Zuverlassigkeit im Anzeigen der
Rest-Akkuladung bzw. der Entfernungsberechnung. Die Nutzung des Pedelecs als
multimodales Verkehrsmittel war eine weitere zentrale Anforderung: So sollten durch
entsprechende An- oder Aufbauten auch vor allem Lastentransporte bzw. groRere Einkaufe
realisierbar sein. Bezuglich der Infrastruktur waren Akkuwechsel- aber auch Akkulade-
stationen ein zentrales Thema. Ebenso wurden Leasingmodelle fir Akkus als hochpreisiges
Ersatzteil diskutiert. Weiterhin war die Notwendigkeit sicherer Fahrwege fur Pedelecfahrer
ein Infrastrukturthema, das auf breites Interesse stiel3.
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Teil 3: Akzeptanz, Nutzung und Wirkung von Pedelecs
Besondere Rolle der Pedelecs im Hinblick auf Nachhaltigkeit

Im Rahmen der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung zur Marktvorbereitung und
Einfuhrung von Elektromobilitdt in der Modellregion Rhein-Main hat sich die Stiftungs-
professur Mobilitatsforschung am Institut fir Humangeographie der Goethe-Universitat
Frankfurt am Main der Analyse von Akzeptanz, Nutzung und Wirkung wenig-motorisierter
Elektromobilitéat, insbesondere in der Form von Pedelecs angenommen.

Mit Blick auf Nachhaltigkeit kommt Pedelecs eine besondere Rolle zu. Sie verfligen nicht nur
Uber eine neue Antriebsform, sondern besetzen eine Marktnische, da sie neue Mobilitats-
moglichkeiten und ein groRes Potenzial der Verlagerung von Autofahrten bieten. Pedelecs
tragen dazu bei, dass die Reichweite und Einsatzmdglichkeiten urspriinglich nicht-
motorisierter Verkehrsmittel erheblich erweitert werden und mindern Flachenverbrauch und
Larm. Zudem sind sie technisch schon relativ ausgereift und auch ihr Preis ist flr einen
groReren Kundenkreis akzeptabel.

Aus diesen Grinden kam den
Pedelecs in der sozialwissen-
schaftlichen Begleitforschung der De-
monstrationsvorhaben in der Modell-
region Elektromobilitit Rhein-Main
eine Sonderrolle zu und deren
Akzeptanz, Nutzung und Wirkung aus
Sicht der Nutzenden, Unternehmen
und Kommunen wurden mittels eines
eigens dafur konzipierten Arbeits-
pakets analysiert.  Aufgrund der
Konstruktion der Demonstrations-
vorhaben, bei denen die E-Bikes
hauptsachlich von Unternehmen, Institutionen oder Kommunen ihren Arbeithehmern zur
Verfligung gestellt wurden, fokussierte sich die Analyse stark auf die Akzeptanz und Nutzung
der Pedelecs fiir den Bereich der Arbeitswege und kirzeren Dienstfahrten.

Foto: ABGnova, 2011

Um den Fragen nach Akzeptanz, Nutzung und Wirkung der Pedelec-Nutzung in den Modell-
anwendungen nachgehen zu kénnen, wurden nach einer vorgelagerten Literaturanalyse
qualitative Befragungen — Experteninterviews, Einzelinterviews mit Nutzern, Fokusgruppen
mit Nutzern — bei den Praxispartnern der Modellregion Elektromobilitdt Rhein-Main, die
Pedelecs anbieten, durchgefiihrt. Insgesamt wurden elf Experten, zehn Nutzer im Einzel-
gesprach und 31 Nutzer im Rahmen von finf Fokusgruppen interviewt.

Wie bereits in Teil 1 erlautert, handelt es sich bei den Untersuchten, aufgrund der Rand-
bedingungen der Demonstrationsvorhaben, um eine recht homogene Gruppe mit meist
hohem Bildungsstand und gehobenen Einkommen. Familidr ist es so, dass viele Teilnehmer
in festen Beziehungen wie Ehe oder Partnerschaft leben, was einen Einfluss auf die Nutzung
von Pedelecs hat, wie spater noch zu sehen sein wird. Insgesamt kann festgehalten werden,
dass die Teilnehmer hauptsachlich dem burgerlichen Milieu zuzuordnen sind.
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Der Pkw hat in dieser Gruppe eine hohe Bedeutung. Ca. 70% der Teilnehmer haben einen
eigenen Pkw in ihrem Haushalt. Das Pedelec nutzt die Gberwiegende Zahl der Teilnehmer
(70%) in einem formal dienstlichen Rahmen, wobei bei 42% auch eine private Nutzung
moglich war (siehe Abb. 6, Poolnutzung und Dienstfahrzeuge (privat nutzbar)).

Pkw je Haushalt Formaler Verfiigungsrahmen
Pedelecs

M Privates Pedelec

m 0 Pkw
W1 Pkw m Dienstfahrzeug
(privat nutzbar)
2 Pkw
Dienstfahrzeug
"> 2 Plw (dienstliche
mkA. Nutzung)

B Poolnutzung

Abbildung 6: Pkw je Haushalt und formaler Verfugungsrahmen der Pedelecs

Das ,,Pedelec-Grinsen* der Nutzer

Die Gesprache mit den Nutzern zeigten, dass Pedelecs auf breite Akzeptanz stoRen und vor
allem die erste Fahrt mit einem E-Bike flir viele ein Schliisselerlebnis mit Wow-Effekt war,
das Begeisterung ausloste.

»Ich habe letztens einen Bericht gelesen, in dem war die Rede vom Pedelec-
Grinsen — also, wenn die Leute an der Ampel den anderen einfach davonfahren,
wahrend die strampeln. Mit zwei bis drei Umdrehungen sind die Pedelecfahrer weg.
Und genauso ist das auch. So ein Geflihl von: ganz locker-lassig fahrt man da und
hat dann direkt so eine Geschwindigkeit — das macht schon Spal3, das macht Laune

[..]*

Die Pedelecs gelten als gute Alternative zum Auto fiir bestimmte Wegelangen und —zwecke.
Vor allem bei Arbeitswegen und Dienstfahrten werden sie geschatzt, weil sie gegentiber dem
OPNV oder Fahrgemeinschaften eine selbstbestimmtere Mobilitat ermdglichen. Und die
Ankunft beim Kunden oder Geschéftspartner mit einem Pedelec ertffnet oftmals einen guten
Gesprachseinstieg. Umwelt-, Image- oder Gesundheitsaspekte haben bei den meisten
Befragten eine eher implizite Bedeutung, sind positive Nebeneffekte.

,ES ist auch ein Mehrwert fiir die Firma. Wenn man dem Kunden sagen kann: Ich
bin mit dem Fahrrad da! Da hat man sofort den Einstieg, wenn die wissen, da
kommt einer [...] [und] die machen was mit erneuerbaren Energien und
Energieeffizienz, und dann kommen die auch noch mit dem Elektrofahrrad. Es hat
halt Werbewirksamkeit.“
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Ein hoher Mehrwert wird seitens vieler Nutzer
ebenfalls darin gesehen, Leistungsdefizite zum
Partner auszugleichen. Insbesondere fiir einige
Frauen war dieser Aspekt sehr bedeutend.

Aber auch Akzeptanzhemmnisse aufgrund um-
standlichen Handlings und mangelnder Infra-
struktureinrichtungen — insbesondere fehlende
gesicherte Abstellméglichkeiten — sowie aus
Nachhaltigkeitsperspektive weniger erwinschte
Verlagerungen vom Fahrrad und OPNV auf E-
Bikes, konnten festgestellt werden.

Hinsichtlich der Markteinfiihrung und -verbreitung
zeigte sich, dass der Preis bei vielen kein
grundséatzliches Ablehnungskriterium ist, jedoch
fallt die Kaufentscheidung komplexer und diffe-
renzierter aus. Hier konnten Unternehmen, Insti-
tutionen und Kommunen als Arbeitgeber einen
wichtigen Beitrag leisten, indem sie bspw. im
Rahmen eines Projekts Testphasen ermdg-
lichten, die von vielen Teilnehmenden genutzt
wurden, um die Alltagstauglichkeit eines Pedelecs fiir sich zu klaren. Positiv wirkte sich hier
aus, wenn unterschiedliche Modelle zur Verfligung standen.

bequem Potenzierung der eigenen Kraft
eingebauter Riuickenwind
Pedelec-Grinsen
Spaldfaktor schneller als Auto
gutes Lebensgeflinl
Berge werden flach Pedelec

schweillfrei und ohne taube Beine ankommen

(Zweit)Autoersatz
alltagspraktisch Fahrzeug mit Reife

selbstbestimmt mobil
flexibler als OPNV oder Fahrgemeinschaft
Umwelthewusstsein
locker und lassig anfahren / vorbei ziehen
Beschleunigung

Wow-Effekt

Abbildung 7: Assoziationen der Nutzer mit dem Pedelec
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Dienstpedelecs — Imagetrager mit Potenzial

Fur die beteiligen Unternehmen und Kommunen
ergaben sich insbesondere positive Image-Effekte.
So diente die Anschaffung der Fahrzeuge der
weiteren  Verankerung des  Leitbilds der
Nachhaltigkeit in der Auf3endarstellung, und fir die
Innenwirkung wurden die Gesundheitsférderung
der Mitarbeiter und auch Wettbewerbsvorteile bei
der Anwerbung neuer Arbeitskrafte als positiv
wirkende weiche Faktoren benannt. Harte Faktoren
wie Kosteneinsparungen durch Verlagerung von : SOS X
Dienstfahrten auf Pedelecs, die Verkleinerung des Pkw-Fuhrparks oder weniger
vorzuhaltende Stellplatze spielten im Rahmen des Projekts noch keine Rolle, jedoch wird
hier in der Langfristperspektive durchaus Potenzial gesehen.

Aber genau an diesen Punkten setzt auch Kritik an, die hier strukturelle Hemmnisse
befiirchten. So geht die Nutzung eines Dienstwagens oft auch mit einem Statusgewinn
innerhalb des Unternehmens einher und der Umstieg auf ein Dienstpedelec trifft teilweise auf
Ablehnung, wenn er als ,Downgrade” empfunden wird. Férderlich wirkt hier, wenn die oberen
Hierarchieebenen ihre Vorbildfunktion wahrnehmen und die E-Bikes eifrig nutzen.

Positiv auf die Akzeptanz und Nutzung der Pedelecs im Rahmen von Dienstfahrten wirkt sich
auch aus, wenn die Fahrzeuge sichtbar aufgestellt sind und die Zugéanglichkeit und
Nutzbarkeit unproblematisch funktioniert. Hemmend in diesem Bereich war, dass Uber die
Bereitstellung der Pedelecs hinaus selten Mittel fir die Organisation des Verleihs oder die
Stellplatz-Infrastruktur zur Verflgung standen und ausschlielich auf das Engagement
Einzelner gebaut werden konnte, das zum Gliick meist auch vorhanden war.

,ES ist so eine Hemmschwelle da: Konnte ich mal vorbeikommen? Koénnte ich jetzt
den Schliissel haben? Wie komme ich an das Fahrrad ran? Wiinschenswert ware in
der Tat eine Infrastruktur mit Fahrradabstellplatzen direkt vor der Haustir und diesen
Einheiten, die jeweils mit Stromanschluss und PIN-Code oder wie auch immer aus-
gestattet sind, um maéglichst einfach, komfortabel und mit niedriger Hemmschwelle an
das Fahrrad zu kommen. Wenn ich etwas sehe benutze ich es auch eher, als wenn
es in irgendwelchen Kellern, Schuppen oder Burordumen steht.“

Pedelecs als Wegbereiter fir ein neues Mobilitatskonzept

Insgesamt hat sich gezeigt, dass Pedelecs bei den Nutzenden auf groRen Zuspruch stolRen
und fur Arbeitgeber eine neue Option im Fuhrparkmanagement mit positiven Effekten bieten.
Die Einfuhrung sowohl im Markt als auch in den Unternehmen und Kommunen ist jedoch
kein Selbstlaufer, sondern sollte Uber die Anschaffung der Fahrzeuge hinaus auch mit
Ressourcen fur Organisation und Infrastruktur ausgestattet sein. Unternehmen und
Kommunen sowie deren Mitarbeiter, die die Pedelecs nutzen, kommt hier eine wichtige
Katalysatorfunktion zu, sowohl in Bezug auf die Innenwirkung bei den Mitarbeitern, als auch
— vor allem bei den Kommunen — bei ihrer AuRenwirkung, wenn diese als Vorreiter und
Vorbilder ein neues Mobilitatskonzept im Alltag sichtbar machen.
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Teil 4: Umweltpotenziale
Umweltuntersuchungen zur Elektromobilitat in der Modellregion Rhein-Main

Elektromobilitat verspricht in den Augen vieler die umweltgerechte Mobilitat der Zukunft zu
werden. In wieweit dies wirklich zutrifft und ob die Umweltpotenziale dort liegen, wo sie
vermutet werden, muss jedoch noch nachgewiesen werden. Einen Beitrag zur ldentifikation
der Umweltpotenziale leistet die Modellregion Rhein-Main mit dem Projekt ,Eco-effiziente
Elektromobilitat, das als Teil des sozialwissenschaftlichen Forschungskonzepts in der
Modellregion vom Nachhaltigkeits-Beratungsunternehmen e-hoch-3 durchgefiihrt wird.

Die Modellregion mit ihren vielen verschiedenen Demonstrationsvorhaben, dem breiten
Spektrum an unterschiedlichsten Elektrofahrzeugen und Nutzern sowie der Erfassung des
realen Mobilitatsverhaltens durch die FH Frankfurt bietet dabei beste Voraussetzungen,
verschiedenste Umweltaspekte der Elektromobilitdt zu untersuchen.

Das Projekt ,Eco-effiziente Elektro-
mobilitat® verfolgt das Ziel, Um-
weltpotenziale von Elektromobilitét
in einem ganzheitlichen Ansatz,
d. h. unter Berlcksichtigung des
gesamten Lebenswegs —von der
Herstellung der Fahrzeuge Uber
deren Nutzung, bis hin zur Ent-
sorgung — zu identifizieren. Es hebt
sich dabei in zwei Punkten von
anderen Untersuchungen ab: Zum
einen konnen erstmals reale =
Fahrprofile und damit auch Anderungen im Mobilititsverhalten von Nutzern in die
Betrachtungen einbezogen werden, zum anderen geht der ganzheitliche Ansatz Uber
andere, rein energetische Betrachtungen des Energieverbrauchs im Fahrbetrieb hinaus.
Damit soll eine Aussage auch hinsichtlich jener Komponenten getroffen werden, bei denen
hohe Umweltbelastungen vermutet werden, z.B. den Lithium-lonen Akkus.

Lebenswegubergreifende Ansatze sind fur die Ermittlung der Umweltbelastung
ausschlaggebend

Am Beispiel des Vergleichs des Energieverbrauchs im Fahrbetrieb zweier Fahrzeuge der
Kompaktklasse des selben Herstellers wird noch einmal die Bedeutung des lebens-
wegubergreifenden Ansatzes deutlich: Emissionen von 99 g/km CO, einer Dieselvariante
(VW Golf V BlueMotion, 1,6 TDI, 77 kW [vgl. Volkswagen AG 2011]) stehen einem Strom-
verbrauch in der elektrischen Version (VW Golf VI blue-e-motion [vgl. Die Zeit 2010]) von
126 Wh/km und damit 92,4 g/km CO, gegeniiber®. Bei diesem unter Umweltaspekten relativ
geringen Unterschied (verglichen mit den Kraftstoffverbrauchen anderer Fahrzeuge) kénnen
die Umweltbelastungen des dartber hinaus gehenden Produktlebensweges ausschlag-
gebend sein.

? zugrunde gelegt wurde der deutsche Strommix, Niederspannung, Datensatz ecoinvent
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Methodische Grundlage der dkologischen Beurteilung im Projekt ist die Okobilanz bzw. das
Life Cycle Assessment (LCA) nach DIN EN ISO 14040-44. Durchgeftihrt wird die Beurteilung
in Form eines LCA-Screenings, einem in wissenschaftlichen Kreisen anerkannten und weit
verbreiteten Vorgehen zur Erzielung richtungsweisender Ergebnisse bei vertretbarem Unter-
suchungsaufwand. Beurteilt wird die Umweltgerechtheit in Relation zur Nutzung eines
konventionellen Fahrzeugs mit Verbrennungsmotor oder im Vergleich zu dem bisherigen
Mobilitatsverhalten. Damit kénnen Umweltpotenziale identifiziert und Empfehlungen zur
zukunftigen, umweltgerechten Ausgestaltung von Elektromobilitat abgeleitet werden.

Umweltbewertung von Elektromobilitat — Eine Gleichung mit vielen Unbekannten

Um ein entsprechendes LCA-Screening durchzufiihren, sind Daten zur Materialzusammen-
setzung der Fahrzeuge, reale Bewegungsprofile und Nutzungsszenarien aus der Modell-
region Rhein-Main sowie der Prozesse zur Entsorgung bzw. dem Recycling der Fahrzeuge
am Ende des Produktlebens erforderlich. Auf Grundlage dieser Daten werden Datenmodelle
fur die Herstellungs-, Nutzungs- und Entsorgungsphase erarbeitet, die bei der eigentlichen
Okologischen Beurteilung zugrunde gelegt werden. Die Generierung dieser Modelle stellt
einen der zentralen und umfangreichsten Schritte bei der Erstellung eines LCA-Screenings
dar.

Die Datengenerierung zu den Pedelecs gestaltete sich Uberaus positiv. So konnte die
Materialzusammensetzung der Pedelecs eines in der Modellregion ansassigen Herstellers
direkt bei diesem erhoben werden, womit fir diese Fahrzeuge qualitativ hochwertige Daten
fur eine Umweltbeurteilung zur Verfliigung stehen.

Bei der weiteren Datengenerierung zeigte
sich jedoch ein anderes Bild: Informationen
zur Materialzusammensetzung von Elektro-
fahrzeugen, Batterien sowie den derzeit in
Forschungsvorhaben entwickelten Batterie-
Recyclingprozessen waren praktisch nicht
zuganglich. Bei den Herstellern liegen
entweder keine Daten vor, sie werden von
diesen aus unternehmensinternen Grinden
nicht herausgegeben oder die Fahrzeuge
bzw. Batterien befinden sich noch im
Prototypenstadium. Die Ergebnisse der Recycling-Forschungsvorhaben sind noch nicht
vertffentlicht und weitere Informationen nicht verfiigbar. Hieraus ergab sich eine der
zentralen Herausforderung bei der Durchfiihrung des Projekts.

Im Rahmen des Projekts konnte die Herausforderung der fehlenden Datengrundlage durch
die Entwicklung eigener Fahrzeug-Datenmodelle gelost werden. Die Materialzusammen-
setzung reprasentativer Fahrzeugklassen wurde durch eine umfangreiche Recherche
ermittelt und fehlende Informationen ergénzt. Die in diesem Rahmen aufgebauten Daten-
modelle fir die 6kologische Beurteilung wurden anschlieRend in Zusammenarbeit mit Fahr-
zeugexperten hinsichtlich ihrer Belastbarkeit evaluiert.
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Die Problematik der fehlenden Daten-
grundlage zeigt jedoch deutlich, dass die
Okologische Beurteilung von Elektromo-
bilitat noch in den Anfangen steckt. Vor
diesem Hintergrund sollten insbesondere
allgemeingultige Aussagen hinsichtlich
der Umweltgerechtheit von Elektro-
mobilitat kritisch hinterfragt werden, da
entsprechende belastbare Studien heute
noch die Ausnahme darstellen.

Zudem wird ersichtlich, dass weiter- Foto: http://www.heagmobilo.de, 2011

gehende Studien zur Umweltgerechtheit

von Elektromobilitat zur SchlieBung der bestehenden Wissenslicken erforderlich sind.
Elektromobilitat kann nicht per se als umweltgerecht eingestuft werden. Vielmehr muss ein
vermeintlicher Umweltvorteil im Rahmen von 6kologischen Beurteilungen auch nachge-
wiesen werden. Hierbei ist jedoch auch immer eine Vielzahl an Rahmenbedingungen zu
berticksichtigen, die, wie sich in der Modellregion Rhein-Main gezeigt hat, auch
regionsspezifisch sein kdnnen. Projekte, wie das Vorhaben zur wissenschaftlichen
Begleitforschung in der Modellregion Rhein-Main tragen daher in einem erheblichen Maf3
dazu bei, solche Rahmenbedingungen zu konkretisieren und deren Potenziale nutzbar zu
machen.

Umwelttreiber liegen oft an anderer Stelle als erwartet

Im Rahmen des Projekts wurde eine Vielzahl

von Studien und Okobilanzen gesichtet, die

Ruckschlisse auf die Umweltgerechtheit von
/ Materialien, Komponenten und Technologien
ermdglichen. Relevante Umwelttreiber konnten
dabei in anderen Bereichen identifiziert werden,
als dies in der offentlichen Diskussion wahr-
genommen wird.

So ist beispielsweise das Aluminium der
relevante Umwelttreiber der Batterien von
Elektrofahrzeugen [vgl. Notter 2010]. Es wird
vorwiegend als Tréager fir das aktive
Kathodenmaterial von Lithium-lonen Akkus eingesetzt. Mit der heutigen Technologie kann
dieses Material auch in einem Recyclingprozess nicht zurickgewonnen werden. Die viel
diskutierte Relevanz des Lithiums liegt vielmehr in der Rolle als strategischer Rohstoff und
weniger in seinem Umweltbeitrag, zumal der Anteil an Lithium in den Zellen nur ca. 1 bis 5 %
betragt. In der 6ffentlichen Wahrnehmung werden solche Aspekte jedoch oft nicht sauber
getrennt.

Foto: http://www.juwi.de, 2011

Eine in der Schweiz 2010 durchgefihrte, umfassende und lebenswegibergreifende Umwelt-
studie zu verschiedenen Fahrzeugantrieben zeigte auch, wie knapp der Umweltvorteil von
batterieelektrischen Fahrzeugen ist [vgl. Althaus & Gauch 2010]. Der 6kologische Vorteil
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batterieelektrischer Pkw konnte nur unter der Annahme einer Versorgung mit rein
regenerativ erzeugtem Strom nachgewiesen werden. Ein solches Szenarium ist jedoch
mittelfristig nicht realistisch. Wird der reale Schweizer Strommix zu Grunde gelegt, ist der
Plug-in Hybrid dieser Studie nach der umweltfreundlichste Pkw.

Ob sich vergleichbare Ergebnisse auch bei den Untersuchungen des e-hoch-3 Projekts
ergeben, bei denen andere Fahrprofile und Datenmodelle zugrunde gelegt werden, wird der-
zeit ermittelt. Die Veroffentlichung der Endergebnisse erfolgt nach Abschluss des Projekts.

Das System Elektromobilitat aus Sicht der Umwelt — Chancen und Risiken

Elektromobilitat bietet aus systemischer Sicht sowohl Chancen als auch Risiken im Bereich
des Umweltschutzes. Beides sollte aus Umweltsicht kritisch hinterfragt werden.

So sieht die derzeit viel diskutierte ,Urbane Elektromobilitdt* den Einsatz von Elektroautos
vor allem im stadtischen Bereich vor. Emissionsfreie und leise Elektroautos sollen dabei die
Lebensqualitat in der Stadt erhéhen. Dies kommt auch der eingeschrankten Reichweite von
Elektrofahrzeugen entgegen, einem der bisher in der o6ffentlichen Diskussion hervor-
gebrachten relevantesten Nachteile gegeniber konventionellen Fahrzeugen mit Ver-
brennungsmotor. Unberlcksichtigt bleibt dabei vielfach, dass auch Elektroautos Fahr-
gerausche und Feinstaubemissionen durch Reifen- und Bremsenabrieb erzeugen. Brems-
energieriickgewinnungs-Systeme  kénnen diese Feinstaubemissionen zwar deutlich
verringern, wie eine von e-hoch-3 betreute Studie an der Hochschule Rhein-Main aufgezeigt
hat, sie kdnnen sie jedoch nicht verhindern.

Zudem  helfen  Elektroautos
keineswegs, dem Verkehrs-
infarkt in den Stadten vorzu-
beugen. Der bendtigte Verkehrs-
raum entspricht dem konventio-
neller Fahrzeuge. Gerade im
innerstadtischen Bereich sind
relevante Umweltpotenziale
durch die Nutzung Ooffentlicher
Verkehrsmittel oder Intermoda-
litat, also der Einsatz verschie-
dener, angepasster Verkehrs-
mittel — Stichwort: ,Mobilitats-
kette“ — zu erwarten. Den Pede- - ; .
lecs konnte hier eine entscheidende Rolle zufallen. D|e erhe h’g ihgeren Umwelt-
belastungen bei Herstellung und Entsorgung sowie der deutlich geringere Energie- und
Platzbedarf erdffnen der individuellen Mobilitat damit neue Potenziale.

Aus okologischer Sicht ebenfalls kritisch zu sehen, ist die Ausweitung der Reichweite von
batterieelektrischen Fahrzeugen. Nach Angaben der Adam Opel GmbH sowie nach
Analysen in der Modellregion Rhein-Main sind 80 % aller Fahrten kirzer als 50 Kilometer.
Bereits fur eine Distanz von 120 bis 150 Kilometern ist nach heutiger Technik eine
Fahrzeugbatterie von tber 300 Kilogramm erforderlich. Eine Batterie dieser GroRRe tragt

-22-




Sozialwissenschaftliche Begleitforschung zur Elektromobilitat in der Modellregion Rhein-Main

einen erheblichen Umweltrucksack mit sich und stellt im Fahrbetrieb einen groRen Ballast
dar, der den Energieverbrauch der Fahrzeuge zusatzlich erhdht. Relevante Weiterent-
wicklungen in der Batterietechnik sind in der Diskussion, wurden bisher jedoch noch nicht
realisiert.

Unter Umweltgesichtspunkten sind hier Fahrzeuge mit geringerer Reichweite von Vorteil, da
diese mit einer kleineren Batterie auskommen. Dieser Aspekt war auch ausschlaggebend fur
das gute Abschneiden der Plug-in Hybridfahrzeuge in der bereits genannten Schweizer
Studie. Entsprechende Fahrzeuge wirden einer Vielzahl von Pendlern eine umweltgerechte
Losung fur die Fahrt zum Arbeitsplatz bieten. Doch dies erfordert ein Umdenken des
gewohnten Mobilitdtsverhaltens: Fahrten missen geplant werden, auch unter Einbeziehung
anderer Verkehrsmittel.

Und gerade hier liegt nach Ansicht der Projektbearbeiter von e-hoch-3 die eigentliche
Chance der Elektromobilitat: Die Verdnderung des Mobilitatsverhalten des Einzelnen,
bedingt durch die neuen Moglichkeiten aber auch Restriktionen der Elektromobilitat.

-23-




Literatur

[1] ADFC - Aligemeiner Deutscher Fahrrad-
Club (2010): ADFC-Information zu
Pedelecs und E-Bikes. Bremen,

URL: http://www.adfcbw.de, Stand:
23.08.2011.

[2] Althaus, H.-J. & M. Gauch (2010):
Vergleichende Okobilanz individueller
Mobilitéat: Elektromobilitat versus
konventionelle Mobilitat mit Bio- und
fossilen Treibstoffen, EMPA, Dubendorf.

[3] Die Zeit (2010): VW Golf VI blue-e-
motion, URL:
http://www.zeit.de/auto/2010-
09/elektroauto-volkswagen-golf, Stand
24.08.2011.

[4] Hessisches Statistisches Landesamt
(2011a): Statistische Berichte -
Haushalte und Familien in Hessen 2010
- Ergebnisse der 1 % - Mikrozensus -
Stichprobe, August 2011.

[5] Hessisches Statistische Landesamt
(2011b): Altersaufbau der Bevdlkerung
in Hessen, URL.: http://www.statistik-
hessen.de, Stand: 25.08.2011.

[6] Notter, D. et. al. (2010): Contribution of
Li-lon Batteries to the Environmental
Impact of Electric Vehicles,
Environmental Science & Technology
2010, 44, 6550—6556.

[7] Toffler, Alvin (1980): Die dritte Welle.
Zukunftschance. Perspektiven fir die
Gesellschaft des 21. Jahrhunderts,
Minchen.

[8] Volkswagen AG (2011): The Golf,
Environmental Commendation,
Background Report.

Kontakte

Prof. Dr.-Ing. Petra K. Schafer

Fachhochschule Frankfurt am Main
Fachbereich Architektur, Bauingenieur-
wesen, Geomatik

Nibelungenplatz 1

D-60318 Frankfurt am Main

Email: petra.schaefer@fbl.fh-frankfurt.de;
Tel.: +49 (0)69/ 1533-2797

Prof. Dr. Birgit Blattel-Mink

Johann Wolfgang Goethe-Universitat
Frankfurt am Main
Fachbereich Gesellschaftswissenschaften

Robert-Mayer-Stral3e 5

60054 Frankfurt am Main

Email: b.blaettel-mink@soz.uni-frankfurt.de
Tel.: +49 (0)69/ 798-22542

Prof. Dr. Martin Lanzendorf

Johann Wolfgang Goethe-Universitéat
Frankfurt am Main

Fachbereich Geowissenschaften/
Geographie

Robert-Mayer-Str. 8

D-60325 Frankfurt am Main

Email: lanzendorf@em.uni-frankfurt.de
Tel.: +49 (0)69/ 798-22409

Dr.-Ing. Udo Hermenau

e-hoch-3 — eco efficiency experts
Hora — Hermenau — Tazir GbR

Robert Bosch Str. 7

D-64293 Darmstadt

Email: hermenau@e-hoch-drei.de
Tel: +49 (0)6151/ 8701082




